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Изучается влияние изменения температуры на тушение спонтанных и вынужденных из-
лучений растворов фталимидов интенсивными световыми , импульсами. Исследовано из-
менение степени поляризации в процессе тушения. Установлено роль приближения частоты 
тушащего излучения к спектру генерации. 
г 
В работах [1—6] установлено, что дополнительное облучение растворов 
рубиновым ОКГ приводит к ослаблению свечения, деформации спектров флуо-
ресценции. Наблюдается также изменение поляризации флуоресценции при све-
товом тушении [7, 8]. Изменение люминесцентных характеристик при световом 
тушении в парах исследовано в работе [9]. 
В работе [10] обнаружено возрастание порога накачки у жидкостного ОКГ 
при его облучении рубиновым лазером. В работах [11, 12] также установлено 
ухудшение генерационных характеристик растворов при облучении их твердо-
тельными ОКГ. 
Настоящая работа посвящена изучению светового тушения спонтанного и 
стимулированного излучения растворов фталимидов. 
Эффективность тушения люминесценции определяется как отношение ин-
тенсивности до тушения к интенсивности при тушении (K=IJI r ) . С пониже-
нием температуры ход изменения эффективности тушения различен для 
веществ 4-амино-АГ-метилфталимида (2), З-амино-А'-метилфталимида (3) и 
3,6-диаминофталимида (1) (рис. 1). Так для соединений (2) и (3) эффективность 
тушения остается постоянной до некоторых температур. Дальнейшее охлаж-
дение растворов приводит к уменьшению тушения и при температуре —120 °С 
оно не наблюдается. Для соединения (1) световое тушение практически постоян-
но. Указанные явления можно ̂  объяснить на основании температурных сме-
щений спектров флуоресценции этих соединений. Так, для соединения (2) от 
20 до - 120 °С полоса смещается на 1200 см"1 (от 19 400 до 20 600 см -1), для 
соединения (3) это смещение составляет 1150 с м - 1 (от 20 150 до 21 300 см -1). 
Спектр флуоресценции соединения (1) не испытывает температурного смеще-
ния. Таким образом, уменьшение светового тушения с понижением температу-
ры раствора связано со смещением спектров флуоресценции. 
Эффективность тушения различна для различной ориентации электричес-
кого вектора возбуждающего и тушащего излучения. Для соединений (2) и (3) 
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излучение второй гармоники рубинового ОКГ попадает в длинноволновую 
полосу поглощения, которой отвечает осциллятор с той же ориентацией, что 
и осциллятор лзлучения. Эффективность тушения для данных систем будет 
большей для одинакового направления вектора возбуждающего и тушащего 
света и меньшей при их перпендикулярной ориентации (рис. 1). Незначитель-
ное отличие светового тушения для соединения (1) при различной ориентации 
возбуждающего и тушащего излучения связано с тем, что излучение второй 
гармоники рубинового ОКГ лежит в области перекрытия длинноволновой и 
коротковолновой полос поглощения этого соединения. 
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Рис. I. Температурная зависимость эффективности светового тушения 
флуоресценции 1— 3,6-диаминофталимид в изопропиловом спирте; 
2—4 -амино-Л'-метилфталимид в изопропиловом спирте; 3— 3-амино-
/У-метилфталимид в изобутаноле. Электрический вектор излучения и , 
и и в параллельны (а) и взаимно перпендикулярны (б) 
Световое тушение должно приводить к уменьшению времени жизни воз-
бужденного состояния тфЛ и поэтому изменяется соотношение хфл и тр, что мо-
жет повлиять на положение спектра флуоресценции. 
Для соединения (1) не обнаружено смещение спектра флуоресценции при 
световом тушении во всем температурном интервале. Для соединения (2) при 
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определенных температурах наблюдается смещение спектра флуоресценции 
(рис. 2). Для различной ориентации электрического вектора £/е и 11д величина 
А Уфалкс различна, что связано с эффективностью тушения в этих случаях. Для 
соединения (3) смещение спектров потушенной флуоресценции имеет место 
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Рис. 2. Зависимость от температуры раствора 4-амино-Лг-метилфталимида 
в изопропиловом спирте: 1—электрические вектора и , и Vд параллельны; 
2— электрические вектора IIе и и д взаимно перпендикулярны 
100 см - 1 в интервале —40—70 °С. Эффективность тушения стимулированного 
излучения оценивается отношением пороговой плотности энергии накачки при 
заданном тушении к пороговой плотности энергии в отсутствии тушения. На 
рис. 3 случай параллельной ориентации электрического вектора возбуждающего 
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Рис. 3. Зависимость эффективности светового тушения 
стимулированного излучения от плотности энергии 
тушащего излучения: 1— 3,6-тетрадиметеламино-/У-
метилфталимид в изобутаноле; 
2 — родамин Б в этаноле; 
3— 3,6-диамино-Л''-метилфталимид в изобутаноле; 
4— 3-амино-ЛГ-метилфталимид в изобутаноле. 
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и тушащего излучения. Наименьшая эффективность тушения у 3-амино-]Ч-ме-
тилфталимида, наибольшая-у 3,6-тетрадиметиламино-Ы-метилфталимида. 
Анализ результатов показывает: по мере приближения частоты тушащего 
излучения к спектру генерации эффективность тушения возрастает. Для 3,6-диа-
мино-И-метилфталимида имеет место срыв генерации при плотности энергии 
тушащего излучения 1 • Ю - 4 эрг • см - 3 , а для 3,6-тетрадиметиламино-М-метилф-
талимида — при тушащем излучении 7 • 103 эрг • см - 3 . 
В рассматриваемых случаях имеет место дезактивация активных молекул 
вследствие вынужденных переходов. Различное значение эффективности ту-
шения обусловлено различным значением коэффициента Эйнштейна В21(уд). 
Экспериментальный материал позволяет рассчитать этот параметр на осно-
вании выражения: 
£ = \+*Вг1(уд)ит 
н , 
где 11н и Щ — соответственно пороговые плотности энергии накачки без ту-
шения и при дополнительном облучении, т — время возбужденного состояния, 
и т — плотность энергии тушащего излучения (таблица I.) 
Таблица I 
Вещество Растворитель 
в 2 1 О я ) - м " 5 
Э р г - 1 ' С М 3 * С - 1 
З-амино-Л'-метилфталимид Изобутанол 0,1 
3,6- диамин о-ТУ-метилфталимид Изобутанол 0,3 
З.б-тетрадиметиламидо-Л^-метилфталимид Изобутанол 2,5 
Родамин Б Этанол 1,9 
Наименынение значение коэффициента В21 у З-амино-К-метилфталимида. 
В этом случае спектр генерации наиболее удален от частоты тушащего излу-
чения. По мере приближения частоты тушащего излучения к полосе генерации, 
что наблюдается у остальных соединений, В21 возрастает. 
На рис. 4 приведена зависимость поляризации лазерного излучения от 
энергии тушащего света. При параллельной ориентации векторов возбуждаю-
щего и тушащего излучения поляризация излучения уменьшается для положи-
тельной поляризации и возрастает по абсолютной величине для отрицательной 
поляризации. Для З-амино-К-метилфталимида в результате малой эффектив-
ности светового тушения поляризация уменьшается незначительно. Указанные 
изменения анизотропии свечения определяются вероятно тем, что тушащее из-
лучение прежде всего уменьшает число возбужденных центров, которые бы за-
давали вертикальную составляющую излучения генерации. Относительная 
доля центров, определяющих горизонтальную составляющую излучения гене-
рации, возрастает, что и определяет рассматриваемые изменения поляризации 
излучения. 
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Для взаимно перпендикулярной ориен-
тации электрического вектора возбуждаю-
щего и тушащего излучения при увеличе-
нии плотности энергии тушащего излуче-
ния абсолютное значение степени поляри-
зации возрастает. Обусловлено это вероят-
но тем, что при дополнительном тушении 
происходит обеднение возбужденных мо-
лекул, которые внесли бы свой вклад в 
интенсивность горизонтальной составляю-
щей лазерного излучения при положите-
льной- степени поляризации и обеднение 
вертикальной составляющей при отрица-
тельной поляризации. 
Для стимулированного излучения се-
лективное обеднение возбужденных моле-
кул вызывает изменение анизотропии 
коэффициента усиления. Однако, как по-
казывает предварительное рассмотрение, 
средняя за импульс поляризация излуче-
PZ-
" w o " 
Рис. 4. Зависимость степени поляризации 
стимулированного излучения от плот-
ности энергии тушащего излучения: 
1 — 1' — 3,6-диамино-Л'-метилфталимид в 
изобутаноле; 2 — 2' — З-амино-Л'-метилф-
талимид в изобутаноле; 3 — 3' —3,6-тет-
радиметиламино-Л^-метилфталимид в 
изобутаноле. 1, 2, 3-электрические век-
торы U0 и Ug взаимно перпендикулярны 
Г, 2', 3'-электрические векторы U. и Ug 
параллельны. 
ния не определяется начальным значе-
нием коэффициента усиления. В дальнейшем предполагается провести теоре-
тический расчет анизотропии излучения генерации при световом тушении с 
учетом особенностей процесса генерации. 
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LIGHT-INDUCED QUENCHING OF THE SPONTANEOUS A N D 
STIMULATED EMISSION OF DYE SOLUTIONS 
K. I, Rudik, L. G. Pikulik, L. P. Senkevich, and A. I. Maximov 
Temperature-dependence of light-induced quenching of spontaneous and stimulated emission 
was investigated. Changes in the degree of polarization were studied during quenching. The role 
played by the difference between quenching and lasing wavelength was explained. 
